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SCADA je akronim od Supervisory Control And Data Acquisition i predstavlja
dio EMS-a koji ¢ini sisteme za nadzor i upravljanje elektroenergetskim sistema.
Prvi SCADA sistemi su se pojavili 60-tih godina XX stolje¢a i njihova namjena je
bila pracenje stanja tehnickih procesa.

Napredovanjem tehnologije, odnosno pojavom sve brzih i efikasnijih
racunarskih i mikrokontrolerskih uredaja ovi sistemi su prosireni i na funkcije
upravljanja.

SCADA podrazumijeva Siroki skup opreme, sistema i rjeSenja koja

omogucavaju prikupljanje podataka o nekom procesu-udaljenom sistemu,
obradu istih, nadzor i u pojedinim slucajevima reagovanje na adekvatan nacin.
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Osnovni ciljevi SCADA sistema su:

» nadzor i upravljanje sistemima,

» efektivno upravljanje resursima sistema,

» prikupljanje i memorisanje podataka,

» sSmanjenje potrebe za fizickim prisustvovanjem u odredenim dijelovima sistema,
» shizavaju troskove rada tehnoloskog procesa i povecavaju sigurnost rada,

» omogucava nadogradnju mnogih dodatnih funkcija, dalji razvoj i unaprijedenje.
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SCADA SISTEMI

SCADA sistemi obuhvataju vise funkcionalno povezanih cjelina:

Hardverski podsistem - obuhvata cjelokupan hardver koji se instalira za potrebe
nadzora i upravljanja(racunarska oprema,programabilni kontroleri, hardver za
komunikaciju, kablovi,...),

Softverski podsistem - obuhvata cjelokupan softver ukljuCujuéi i pomocne
programe kojima se kontroliSe rad cjelokuponog hardvera,

Komunikacioni podsistem —obuhvata softver i hardver za
povezivanje elemenata SCADA sistema, Tehnoloski proces — predstavlja sistem u
kojem se zeli nadzor, upravljanje i akvizicija podataka instaliranjem SCADAsistema.
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SCADA SISTEMI

SCADA sistem se sastoji od nekoliko cjelina:

» Centralna jedinica ili Master Terminal Unit (MTU) - MTU je racunar na kome
se prikupljaju  podaci, realizuje nadzor i upravljanje razlicitim udaljenim
procesima.

> Remote Terminal Unit (RTU) i PLC-ovi - uredaji namijenjeni iskljucivoza
koristenje u vanjskim prostorima i industrijskim sredinama.

» Komunikacijska mreza - ostvaruje vezu izmedu MTU-a i RTU-a i vrSi prijenos
podataka  izmedu njih  (putem radiokomunikacija, telekomu. veza,
vodovima..).» Instrumentacija - mjerni uredaji, razliciti  instrumeni,
procesni kontroleri...
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Arhitektura SCADA sistema:
SCADA sistemi se sastoje od Cetiri osnovne komponente:

» Posluzivaci - Centralna jedinica ili Master Terminal Unit (MTU),

» Klijenti - pruzaju usluge za potrebe interakcije ¢ovjeka i sistema (engl. Human
Machine Interface - HMI). Klijenti omogucéavaju prikaz trenutnog stanja u
sistemu, prikaz historije ponaSanja sistema te upravljanja sistemom.

» Udaljeni nadzorni uredaji — RTU (prikupljaju podatke),

» Komunikacijska oprema.
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Posluzivaci imaju ulogu da prikupljaju podatke iz udaljenih mjernoupravljackih
uredaja koji se nalaze na Sirem podruc¢ju EES-a. Odnos izmedu posluzivaca i
mjerno-upravljackih uredaja se moze opisati kao odnos nadredeni-podredeni
(engl. master-slave).

Posluzivac, odnosno centralni racunar SCADA sistema (MTU) se obi¢no nalazi
u upravljackom centru i omoguéava dvosmjernu komunikaciju i upravljanje
udaljenim nadzornim uredajima.

Uloga posluzivaca je da:

» inicira komunikaciju s udaljenim uredajima,

» prikuplja podatke i vrsi njihovo pohranjivanje,
» prosljeduje informacije drugim sistemima,

» omogucava interakciju korisnika s procesom.
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SCADA SISTEMI

Poruke koje posluzivac SCADA sistema izmjenjuje s ostalim komponentama
sistema

A
Izlazi prema klijentu sistema SCADA (operateru)

Analogna mjerenja

Signali

Alarmi

Stanje opreme

Poruke

Rezultati upravljackih naredbi i analognih podesenja
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N , e POSLUZIVAC I
Ulazi iz udaljenih uredaja SCADA SISTEMA Izlazi prema udaljenim uredajima
<+ Analogna mjerenja ¢+ Upravljacke naredbe
<+ Signali <+ Analogna podesenja
< Alarmi ¢+ Naredbe za iniciranje slanja
<+ Stanja opreme 4 podataka
<+ Poruke
Ulaziiz klijenta SCADA sistema
< Upravljacke naredbe
<+ Analognapodesenja
¢+ Naredbe za iniciranje slanja podataka
<+ Dohvat prikupljenih podataka
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Udaljeni nadzorni uredaji (RTU) s razlicitih objekata u EES-u prikupljaju sljedeée
podatke: analogna mjerenja (npr. trenutni naponi i struje), diskretna stanja (npr.
Stanje prekidaca: uklju¢eno/isklju¢eno), podatke sa brojila..

]
Izlazi prema procesu

<+ Analogna podeienja uredaja
<+ Naredbe diskretnih pomaka
%+ Inicijalizacija brojila

L

ii Zivac '= D NI Izlazi luZiva¢u SCADA sist
Ulazi iz posluZivaca SCADA sistema NADZORNI aziprema posluzivacu sistema
<+ Upravljacke naredbe TREDAJ *»* Analogna mjerenja
<+ Analogna podesenja <+ Signali
<+ Naredbe za iniciranje slanja 4+ Alarmi
podataka 4 4+ Stanja opreme
+» Poruke

Ulaziiz procesa

¢ Analogna mjerenja

< Diskretni signali

<+ Indikacije alarmnih stanja

<+ Signali o stanju i kvarovima opreme
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Za siguran i pouzdan pogon EES-a veoma je vazno kvalitetno provodenje

funkcija nadzora i upravljanja (vodenje sistema).
Koncepcija vodenja proizvodnje, prijenosne i distributivne mreze uglavhom je

zasnovana na hijerarhijskom principu.

NDC

RDC

RTU1

|

TS 1

RTUn

]

TS n

RDC
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National Dispatching Center — NDC
Regional Dispatching Center — RDC

RTU 1 RTUm
TS 1 TS m
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Neki od problema:

U vecini postojecih centara vrijeme potrebno da neki podatak dode s mjernog
mjesta do NDC-a iznosi od nekoliko sekundi (Cak i duze). Tako velika kasnjenja
i posebno njihova neistovremenost jedan su od bitnih razloga koji utjeCu na
kvalitetu i brzinu odziva funkcija sistema za nadzor i upravljanje.

U modernim dispecerskim centrima, umjesto centralizirane strukture koristi se
distribuirana, mrezna struktura sistema za upravljanje, koja je znatno
fleksibilnija i brza u odnosu na klasicne sisteme.
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Sistem za upravljanje prijenosnom mrezom

Osnovu svakog sistema za upravljanje prijenosne mreze Cini SCADA sistem koji
prikuplja i obraduje podatke neophodne za upravljanje pogona.

Na temelju prikupljenih podataka provode se razliCiti proracuni i analize na
temelju kojih se donose odluke vazne za sigurno i kvalitetno upravljanje.

Real-time klijenti odvijaju se automatske funkcije SCADA sistema i EMS
sistema (ON-line proracuni) - izvode se neovisno o zahtjevima dispecera.

OFF-line proracuni se izvode na arhivnim (studijskim) datotekama i
koriste se u analizi rada i planiranju pogona EES-a.
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( 4 N )
PRORACUN
5 KRATKOG
SPOJA

PRORACUN
TOKOVA
SNAGA

2 ESTIMATOR
(5 RUCNI UPIS )

Struktura i redoslijed izvodenja proracuna
EMS-a kod upravljanja prijenosnim mrezama
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Sistem za upravljanje distributivnom mrezom (DMS - Distribution Management
System) je sistem koji obavlja funkcije nadzora i upravljanja distribucijom elektricne
energije na SN nivou.

lzmedu sistema za upravljanje prijenosnih i distributivnih mreza postoje odredene
sliénosti, ali i razlike.

Slicnosti (prikupljanje podataka, obrada i prikaz operatoru,proracuni, arhiviranje..)
Razlike (nacin vodenja pogona (radijalne, zrakaste, prijenosne mreze — zamkaste,

petljaste), veci broj kvarova, rasklopna oprema duz radijalnih vodova...)
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Primjer procesnih veliina: Dalekovodna (kablovska) polja dovodno-odvodna , 35 i
10(20) kV

Komande - komanda prekidacem

Mjerenja — tri struje, aktivna i reaktivha snaga, aktivha i reaktivha energija
Signalizacije - signalizacija polozaja prekidaca, signalizacija polozaja sabirnickog
rastavljaCa-sistem |, signalizacija polozaja sabirnickog rastavljaca-sistem I,
signalizacija polozaja linijskog rastavljaca, signalizacija polozaja zemljospojnika,
signalizacija polozaja izvlacivog (pokretnog) dijela éelije.

Alarmi - zastita od preoptereéenja I>, zastita od kratkog spoja 1>>, zemljospojna
zaStita, automatski ponovni uklop-prorada, automatski ponovni uklop-blokada,
prisutan napon na odvodu — 3 faze, prorada automatskog osiguraa pomocnog
napona upravljanja, prorada automatskog osiguraCa pomocénog napona zastite,
prorada automatskog osiguraca pomocnog napona — elektromotorni pogon, prorada
automatskog osiguraCa pomocnog napona signalizacije....
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Osnovne analiticke funkcije EMS-a

Mrezne funkcije: Provjera topologije, Estimacija stanja, Detekcija i identifikacija loSih

mjerenja, Kratkoro¢na prognoza opterecenja, Tokovi snaga, OPF, n-1,...

Generatorske funkcije: Izbor agregata u pogonu, Nadzor i analiza rezervi, Regulacija

frekvencije, Ekonomski dispecing, Hidro-termo koordinacija, Stabilnost..

Trzisne funkcije: Prognoza trzisnih cijena energije i pomoc¢nih usluga, lzraCunavanje

troskova transakcija, Menadzment ugovora, Obrada transakcija sa drugim EES-
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